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RESUMO

No presente Relatorio apresentam-se 0s objectivos dos estudos de concessédo de
Aprovacgdes Técnicas Europeias (ETA’s) para Sistemas Compdsitos de Isolamento
Térmico pelo Exterior (ETICS), descreve-se a organizacao destes estudos no LNEC e
referem-se as accdes realizadas no ambito desses estudos e os critérios aplicados na
avaliacdo dos sistemas. Em anexo, apresentam-se modelos de fichas de informacédo

sobre um ETICS (Anexo 1), de visita a fabrica (Anexo 1) e de visitas a obras (Anexo Ill)

REGLES POUR LA CONCESSION D’UNE APPROVATION TECHNIQUE
EUROPEENNE (ETA) POUR DES SYSTEMES COMPOSITES D’ISOLATION
THERMIQUE PAR L'EXTERIEUR

RULES FOR CONCEDING AN EUROPEAN TECHNICAL APPROVAL
(ETA) FOR EXTERNAL THERMAL INSULATION COMPOSITE SYS TEMS
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REGRAS PARA A CONCESSAO DE UMA APROVAGAO TECNICA
EUROPEIA (ETA) DE SISTEMAS COMPOSITOS DE ISOLAMENTO
TERMICO PELO EXTERIOR (ETICS)

1. INTRODUGAO

A publicagdo da Directiva Comunitaria 89/106/CEE, de 21 de Dezembro de 1988,
relativa a aproximacgao das disposi¢des legislativas, regulamentares e administrativas
dos Estados-membros no que respeita aos produtos de construgao — transposta para
a ordem juridica nacional pelo Decreto-Lei n.° 113/93, de 10 de Abril, e correntemente
designada por Directiva dos Produtos de Construgéo (DPC) [1] — veio alterar de modo
significativo o quadro legislativo em que a apreciagéo técnica dos produtos se deve

desenvolver.

Esta Directiva, com as suas posteriores alteragbes, estabelece que a aposicdo da
Marcagdo CE aos produtos de construgdo — a qual, sendo da responsabilidade dos
respectivos fabricantes, constitui o passaporte para a livre circulagéo dos produtos no
espago comunitario — pode ser obtida através da comprovacdo de conformidade
daqueles produtos com, basicamente, dois tipos de especificagdes técnicas: Normas
Europeias (Normas EN) harmonizadas e Aprovagdes Técnicas Europeias (ETA -

European Technical Approvals) [2, 3].

Assim, a Aprovacdo Técnica Europeia aplica-se a produtos ou sistemas inovadores,
para os quais n&o existe nem esta prevista, a médio prazo, a existéncia de uma norma
europeia harmonizada. E uma apreciacéo técnica favoravel com base em requisitos
definidos a nivel europeu, concedida por qualquer organismo membro da EOTA e

valida em todo o espaco europeu.

O LNEC é o organismo nacional membro da EOTA (Organizacdo Europeia para a
Aprovagao Técnica) e encontra-se, portanto, em condi¢des de conceder ETA’s, apos a

verificagdo dos requisitos estabelecidos em cada caso.

Os Sistemas Compésitos de Isolamento Térmico pelo Exterior, designados pela sigla
ETICS a partir da terminologia anglo-saxoénica (External Thermal Insulation Composite
Systems), fazem parte deste conjunto de sistemas considerados inovadores e é

objecto do “ETAG 004 - Guideline for European Technical Approval of External
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Thermal Insulation Composite System with redering”, em vigor desde Marco de 2000
[4].

A avaliacdo da aptiddo ao uso destes sistemas deixou assim, a partir de Margo de
2000, de ser realizada com base nos Guias da Unido Europeia para a Aprovacao
Técnica na Construcdo (UEAtc) [5, 6] até entdo adoptadas no LNEC para dar origem a
HomologagfGes nacionais, passando a ser realizada com base no ETAG 004,
originando Aprovacdes Técnicas Europeias, ou, se por qualquer razdo o requerente

manifestar essa preferéncia, Homologag¢des nacionais.

No presente Relatorio apresentam-se 0s objectivos dos estudos de concessdo de
ETA’s para ETICS, descreve-se a organizacdo destes estudos no LNEC e referem-se
as accles realizadas no ambito desses estudos e os critérios aplicados na avaliacdo
dos sistemas. Em anexo, apresentam-se modelos de fichas de informacdo sobre um

ETICS (Anexo ), de visita a fabrica (Anexo Il) e de visitas a obras (Anexo lIlI).
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2. OBJECTIVOS DO ESTUDO PARA A CONCESSAO DA ETA

A Aprovacao Técnica Europeia (ETA) destina-se a comprovar a conformidade de um
produto ou sistema com requisitos definidos a nivel Europeu pela EOTA (Organizacéo

Europeia para Aprovacao Técnica).

Aplica-se a produtos ou sistemas inovadores, para 0s quais ndo existe nem esta

prevista, a médio prazo, a existéncia de uma norma europeia harmonizada.

Para estes produtos ou sistemas é preparado um Guia para Aprovagdo Técnica
(ETAG), elaborado por um grupo de peritos representantes dos membros da EOTA,
que serve de base aos estudos de concessdo de ETA. Para os produtos ou sistemas
que ainda ndo dispdem de um ETAG, € elaborado um projecto de guia simplificado
(CUAP - Common Understanding of Assessment Procedure) organismo membro da
EOTA que recebe o pedido da correspondente ETA. Esse projecto é depois submetido
a consulta dos restantes membrose, apds eventual revisdo tendo em conta o0s
comentarios recebidos no processo de consulta, finalmente aprovado a nivel da
EOTA.

A ETA é concedida com base num ETAG, ou, se este ndo existir, num CUAP, e é
vélida por 5 anos, em todo o0 espaco europeu. Estes organismos de aprovacgao, entre

0s quais se encontra o LNEC, constituem a EOTA.

Para os produtos e sistemas inovadores, abrangidos por ETAG’s ou CUAP’s, a

marcacgao CE é atribuida com base, ndo em normas, mas numa ETA.

Conforme atras se referiu, os ETICS sdo objecto do “ETAG 004 — Guideline for
European Technical Approval of External Thermal Insulation Composite Systems with

redering”, em vigor desde Marc¢o de 2000 [4].

Este documento estabelece os requisitos e os métodos de ensaio para avaliacdo do
cumprimento pelo sistema das Exigéncias Essenciais definidas na Directiva dos

Produtos da Construcéo [1].

Os estudos realizados no LNEC para concessdo de ETA's, ou de Homologacbes
nacionais, a ETICS envolvem diversas accoes, entre as quais a realizacdo de uma
campanha experimental, a avaliacdo das condi¢cdes de producdo do requerente e a

verificacdo da aplicabilidade em obra.
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3. SISTEMAS COMPOSITOS DE ISOLAMENTO TERMICO PELO E XTERIOR
(ETICS)

3.1. Descricdo dos ETICS

O sistema ETICS € um dos casos particulares de solugcbes de isolamento térmico
aplicaveis em paramentos exteriores de paredes. Este tipo de sistema pode ser
aplicado em paredes de alvenaria (por exemplo constituidas por tijolos, blocos de
betdo ou blocos de betédo celular autoclavado) ou em paredes de betéo (betonadas in

situ ou pré-fabricadas).

Os ETICS integram uma camada de isolante térmico aplicada na face exterior da
parede, fixada por um produto de colagem (Fig. 1) ou por fixacdo mecanica (Fig. 2), ou
por ambos os métodos. As placas podem possuir uma espessura variavel de acordo
com a resisténcia térmica que se pretende obter, normalmente entre 40 e 100 mm. Em
Portugal as espessuras mais comuns sao da ordem de 40 mm a 60 mm. O tipo de
isolante térmico mais utilizado em Portugal € o EPS (poliestireno expandido moldado),
mas também se usam o XPS (poliestireno expandido extrudido) e o ICB (placas de

aglomerado de cortica expandida).

Sobre o isolante é aplicada uma camada de base, normalmente constituida por uma
argamassa de cimento modificada com resinas sintéticas, incorporando armaduras

para melhoria da resisténcia a fendilhacao e refor¢o da resisténcia aos choques.

Nos sistemas colados, que sdo 0os mais comuns, 0 produto usado como camada de

base é em geral também usado como produto de colagem (Fig. 1).

Nos sistemas de fixacdo mecéanica, a ligagcdo ao suporte pode ser constituida por
ancoragens directas do isolante ao suporte ou por perfis metélicos ancorados ao

suporte, nos quais encaixam as placas de isolante (Fig. 2).

Neste tipo de sistemas pode ser aplicada uma grande diversidade de acabamentos:
revestimentos por pintura com tintas, revestimentos plasticos espessos (RPE) ou
revestimentos minerais, de silicatos ou de cimento. E ainda possivel usar
revestimentos descontinuos, de ladrilhos cerédmicos, placas de pedra ou de outra
natureza, embora estes tipos de acabamentos ndo estejam ainda previstos no ETAG
004 [7].
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Fig. 1 — Sistema de ETICS com isolante térmico fixado por colagem

Legenda das Fig. 1:

1 — suporte (alvenaria de tijolo furado);

2 — produto de colagem das placas isolantes;
3 — isolante térmico;

4 — reforgo (rede de fibra de vidro);

5 — camada de acabamento;

6 — perfis metélicos verticais.
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Fig. 2 — Sistema de ETICS com isolante térmico fixado por sistema mecanico — perfis metalicos

(ver legenda da Fig. 1)
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3.2. Vantagens da utilizagdo dos revestimentos  de isolamento térmico pelo

exterior

O isolamento térmico das zonas opacas das fachadas tem um peso significativo no
conjunto do isolamento da envolvente, dada a dimenséo relativa da area exposta.
Pode ser conseguido através do uso de sistemas de isolamento térmico aplicados pelo
exterior ou pelo interior das paredes da envolvente, inseridos no interior da caixa-de-ar
entre panos de paredes duplas [7], ou, ainda, distribuido pela espessura da prépria
parede, constituida por elementos com caracteristicas térmicas ou geométricas
melhoradas. Com qualquer destes tipos de aplicacdo € possivel atingir niveis
aceitaveis de isolamento térmico; no entanto, o isolamento térmico pelo exterior é o
que apresenta maior eficacia e mais vantagens funcionais adicionais. Com efeito,
estes sistemas corrigem as pontes térmicas reduzindo o problema das condensacdes
no interior; melhoram o desempenho térmico de Verdo, ja que permitem que toda a
espessura da parede contribua para a inércia térmica; e protegem a estrutura e a
alvenaria dos choques térmicos, contribuindo assim para o aumento da durabilidade
desses elementos. Adicionalmente, apresentam algumas vantagens praticas, ja que
ndo reduzem a &rea interior e, no caso da reabilitagdo, produzem o minimo incémodo
para os utentes [8]. Contudo, existem algumas situagbes em que ndo devem ser
utilizados, por exemplo quando ndo se deve alterar 0 aspecto estético exterior do
edificio ou quando ndo é aceitavel uma reducdo significativa da capacidade de
evaporacdo da agua do interior da parede para o exterior (caso de paredes antigas

com agua de capilaridade ascendente).

Existem varios tipos de revestimentos de fachadas com contribuicdo significativa para
a eficiéncia energética, por isso classificados como revestimentos de isolamento

térmico. Desses, 0s mais eficazes sdo dos seguintes tipos:
— Revestimentos compadsitos de isolamento térmico pelo exterior (ETICS) [4, 7].

— Revestimentos constituidos por painéis isolantes fixados directamente ao suporte

[9].

— Revestimentos constituidos por placas fixadas mecanicamente ao suporte, com

isolante no espaco de ar (fachadas ventiladas com isolante na caixa-de-ar).

LNEC — Proc.® 0803/11/17793 7



Os sistemas ETICS sdo uma solucéo eficiente, versatil e relativamente fécil de aplicar,
que se tem difundido muito no nosso Pais. Uma das suas vantagens € a grande
liberdade de acabamentos que possibilita, que podem conferir aspectos mais
tecnoldgicos e sObrios ou mais tradicionais, semelhantes a revestimentos de reboco

pintado, se for esse o objectivo do projectista (Figs. 3 e 4).

Contudo, apesar da aparente simplicidade, sdo sistemas bastante complexos, em que
o funcionamento conjunto dos varios componentes e o rigor da aplicacdo

desempenham papéis fundamentais.

Figs. 3 e 4 — Aplicacdo de ETICS em moradias
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4, ORGANIZA(;AO DO ESTUDO PARA A CONCESSAO DE UMAET A
4.1. Generalidades

O processo para concessdo de uma ETA de um Sistema Composito de Isolamento
Térmico pelo Exterior inicia-se com uma avaliacdo da viabilidade de realizacdo do
estudo, que consiste na analise da documentacdo enviada ao LNEC pela empresa
produtora, relativa aos sistemas e as condicbes de producdo. Esta analise permitira
decidir se é possivel desenvolver o estudo, ou se, pelo contrario, ser4 necessario
solicitar & empresa informacfes adicionais, ou a introducdo de melhoramentos nos
aspectos do seu funcionamento que condicionam a constancia da qualidade do
produto, nomeadamente no que se refere a definicdo do processo de fabrico, ao
planeamento do controlo interno da producao e aos recursos humanos necessarios as

tarefas técnicas.

Se os dados recebidos forem considerados suficientes, sera elaborado um Plano de

Trabalhos do estudo a desenvolver.

No Plano de Trabalhos sdo definidos dois sub-estudos distintos, cada um dos quais

incluira as acgdes indicadas a seguir:

Estudo 1 — Apreciacdo da viabilidade de Aprovacdo T  écnica Europeia

12 Fase — Accoes preliminares:

andlise da documentacao técnica fornecida pela empresa;

— visita a fabrica para verificacdo das condi¢cdes de fabrico do sistema e

avaliacdo da capacidade e do controlo da qualidade da producéo;

— realizacdo de um conjunto de ensaios laboratoriais considerados criticos para

a avaliacdo do comportamento do sistema;

— apreciacdo preliminar do sistema, com base nos resultados das accbes

precedentes.

Caso a apreciacao preliminar seja positiva, sera possivel passar a 22 Fase do estudo.
Se, por outro lado, alguns aspectos necessitarem de correccdo, serd necessario

introduzir as alteracdes consideradas adequadas e reavaliar os resultados.
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22 Fase — Campanha experimental alargada e condicées de aplicacdo do sistema:

— realizagédo dos restantes ensaios laboratoriais previstos no Guia ETAG 004 [4]

para avaliacdo do comportamento do sistema,;

— realizacdo de ensaios laboratoriais para identificacdo dos componentes do

sistema;
— visitas a obras em curso e a obras j& executadas e em uso, caso existam;

— apreciacao dos resultados obtidos e avaliacdo do sistema, enviadas a empresa

sob a forma de um Relatorio LNEC.

Em principio os resultados obtidos nesta 22 fase jA ndo serdo criticos para a
concessao da ETA ao sistema, embora possam limitar o campo de aplicacdo ou
implicar determinadas condi¢cdes de aplicacdo. No entanto, pode haver situacfes

excepcionais em que estes ensaios nao sejam satisfatérios.

Se os resultados desta fase forem considerados satisfatérios, poder-se-a dar inicio ao

estudo 2.

Estudo 2 — Concesséo da Aprovacgdo Técnica Europeia:
— elaboragéo de um projecto de ETA (versao em inglés);

— elaboragédo de um relatério de avaliacao (“evaluation report”) em inglés, onde

sao apresentados fundamentalmente os resultados dos ensaios;

— circulacdo do projecto de ETA em lingua inglesa e do relatério de avaliacédo

pelos outros Institutos membros da EOTA para comentarios;

— elaboragéo e circulagdo eventual da versdo revista da ETA (em inglés) para

novos comentarios;
— elaboragéo e aprovacgdo da versao final da ETA em inglés;
— elaboragéo da versao final da ETA em portugués;
— publicacao e divulgacéo da ETA.
4.2. Andlise da documentacgédo técnica
Os documentos que a empresa devera apresentar sdo 0s seguintes:
- designacao comercial do sistema;

- desenhos esquematicos pormenorizados do sistema;
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- caracteristicas de cada constituinte (designa¢cdo comercial, tipo/ composi¢éo
bésica, caracteristicas principais, espessura / consumo / dimensodes, aplicagdo
descricdo do modo de aplicagéo, incluindo amassadura dos produtos, tempos

de secagem entre camadas, etc.);

- ensaios j4 existentes dos varios componentes, declaracdo de marcacao CE e

outros estudos;
- informacdo sobre controlo da qualidade em fabrica dos varios componentes;

- informacdo sobre produtos toxicos ou perigosos ha constituicdo dos

componentes.

Esta informacédo deve ser entregue de forma organizada, clara e completa, de acordo

com as fichas que se incluem no Anexo I, ou de outro modo igualmente adequado.
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4.3. Visita a fabrica

4.3.1. Verificagdo das condicdes de fabrico

Seréo efectuadas visitas as instalacdes de fabrico do revestimento de modo a analisar
as condic¢Oes técnicas de instalacdo e producao, e avaliar a capacidade e a qualidade

da producéo (Anexo II).

O processo de fabrico deve garantir a constancia de caracteristicas, nomeadamente

através de métodos rigorosos e automatizados de dosagem.

E dado um especial relevo as providéncias tomadas para o controlo interno da
qualidade nas diversas fases do processo de fabrico. Devem estar previstos
procedimentos para aceitacdo ou rejeicdo das matérias-primas e para aceitacao,
reaproveitamento ou rejeicdo dos produtos acabados. Os produtos rejeitados devem

ter uma localizacéo definida e devem estar claramente assinalados.

Serdo também observados os procedimentos para recepcao e controlo da qualidade

dos componentes do sistema produzidos por outras empresas.
Uma ficha do tipo da apresentada no Anexo |l sera usada nestas visitas.

No caso de eventuais lacunas ou ambiguidades de informacdo, estas serdo
comunicadas a empresa de modo a serem eliminadas. Se se verificarem falhas no
processo de producdo ou na organizacdo do controlo interno da producdo ou ainda
insuficiéncia de qualificagdo do pessoal afecto ao controlo interno da producéo e se se
concluir que as deficiéncias detectadas sdo susceptiveis de afectar a confianga na
constancia de qualidade do produto, dar-se-4 conhecimento desse facto a empresa
gue sera avisada de que o estudo ndo podera ter inicio até que sejam colmatadas as
referidas deficiéncias. A empresa devera contar com pelo menos um técnico com
formacgdo superior adequada, o qual deve coordenar o sistema de controlo da
gqualidade e que deve estar disponivel para prestar ao LNEC todas as informacfes

solicitadas.

4.3.2 — Requisitos minimos para o controlo interno da qualidade

As instalacdes de fabrico devem estar apetrechadas com um laboratério que permita a
realizacdo de um determinado nimero de ensaios, visando a verificacdo da constancia

do fabrico e das caracteristicas dos produtos.

O controlo da qualidade devera incidir ndo apenas sobre o produto final mas também

sobre as matérias-primas utilizadas. No caso do controlo sobre as matérias-primas,
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este poderd ficar a cargo das empresas fornecedoras, desde que estas, juntamente
com cada fornecimento, facultem os resultados do respectivo controlo interno da
qualidade; os referidos resultados devem ser analisados cuidadosamente pelo
detentor do sistema antes de os produtos serem aceites ou rejeitados e devem ser

arquivados.

4.4. Andlise experimental

A analise experimental é, em geral, realizada no LNEC, na sua maior parte no seu
Laboratério de Ensaios de Revestimentos de Paredes (LNEC/LERevPa), mas pode
ser também realizada, no todo ou em parte, noutro laboratério, desde que seja
comprovadamente independente e credivel, equipado para os ensaios a realizar e, de
preferéncia, acreditado para esses ensaios. Neste caso, toda a documentacdo e
informacéo requerida seré fornecida ao LNEC, que, no caso do laboratdrio de ensaios
escolhido ndo ser acreditado, podera aceitar ou ndo a sua idoneidade. Em qualquer
caso, terdo que ser cumpridas todas as regras e procedimentos de ensaio e de registo
especificados no ETAG 004.

O estudo engloba ensaios de comportamento realizados sobre o sistema e ensaios de
caracterizacdo dos varios componentes, considerados determinantes para a avaliagdo
da sua adequabilidade ao uso. Prevé ainda ensaios de identificacdo dos varios

componentes.

Os ensaios do sistema incluidos na 12 fase sdo realizados sobre um murete de
dimens0@es Uteis aproximadas de 3 m x 2 m, cuja construgdo, na nave de ensaios do
LNEC/LERevPa, é da responsabilidade da empresa requerente (Fig. 5). No murete
deve ser executado um vao de 0,40 m x 0,60 m por cada sistema diferente (variacdo

do isolante).

O sistema aplicado num Unico murete pode incluir até 4 acabamentos diferentes,
desde que nao haja variacdo do sistema base (colagem, isolante e camada de base);
sera definida uma zona sem acabamento, na parte inferior do murete, com uma altura
de cerca de 0,80 m, abrangendo os diferentes acabamentos. E também possivel
aplicar num Unico murete um sistema com dois isolantes diferentes, desde que

nenhum dos outros componentes varie (colagem, camada de base e acabamento).

Os restantes ensaios sobre o sistema sdo realizados sobre provetes de menores

dimensdes (Fig. 6).
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Fig. 5 — Murete com um sistema aplicado (que Fig. 6 — Execucao de provetes de menores

incluiu quatro acabamentos) dimensodes de um sistema

Todos os ensaios séo realizados de acordo com o ETAG 004 [4], que, no caso de

alguns componentes e sempre que aplicavel, remete para Normas Europeias em

vigor.

Os ensaios de comportamento a realizar sobre o murete, na 12 fase do estudo, sdo os

seguintes:

a)

b)

Ensaio de ciclos higrotérmicos sobre todo o murete revestido, com um vao
aproximado a 0,40 m x 0,60 m, (Fig. 7).

Ensaio de choque de 3 J (sobre cada um dos Painéis), ap0s ciclos
higrotérmicos (Fig. 8).

Ensaio de choque de 10 J (sobre cada um dos Painéis), apos ciclos
higrotérmicos.

Ensaio de perfuracdo (Perfotest) (sobre cada um dos Painéis), apos ciclos
higrotérmicos (Fig. 9).

Ensaio de aderéncia do revestimento ao isolante (sobre cada um dos Painéis),
apos ciclos higrotérmicos, com aplicacdo da for¢ca a velocidade de 1 a 10
mm/minuto (Fig. 10).

Os restantes ensaios de comportamento realizados sobre o sistema, em provetes de

menores dimensdes (na 22 fase do estudo), sdo os seguintes:

14
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f) Ensaio de determinacédo da reaccdo ao fogo do sistema completo (com todos
0s acabamentos ou pelo menos com o acabamento mais desfavoravel);

g) Ensaio de absorcdo de &gua por capilaridade do sistema com cada um dos
acabamentos, apos ciclos de imersdo e secagem, com medi¢des da absorcao
apos 1 h e apds 24h de imerséo parcial.

h) Ensaio de permeabilidade ao vapor de agua do sistema com cada um dos
acabamentos (EN 1015-19 [10]).

i) Ensaio de aderéncia da camada de base ao isolante, com aplicacdo da forca a
velocidade de 1 a 10 mm/minuto (Fig. 11).

i) No caso dos sistemas colados, ensaio de aderéncia da cola ao isolante e a um
suporte de betdo, a seco e ap0s imersao em agua durante 2 dias e secagem
parcial durante 2 horas e durante 7 dias (Fig. 12).

k) Ensaio de resisténcia ao gelo-degelo (quando aplicavel; possivel op¢do “no
performance determined”).

[) Deslocamento do sistema nas arestas (quando aplicavel; possivel op¢édo “no
performance determined”).

m) No caso de sistemas fixos mecanicamente, avaliacao da resisténcia a sucgao
do vento (Fig. 13).

Os ensaios a realizar sobre os componentes sdo 0s seguintes:
a) Isolante térmico
al) Ensaios de caracterizagdo
— Determinacdo da classe de reacc¢ao ao fogo (EN 13501-1 [11]).

— Absorcao de 4gua em periodo curto por imersado parcial (NP EN 1609
[12]).

— Permeabilidade ao vapor de dgua (NP EN 12086 [13]).

— Resisténcia a traccao perpendicular as faces, em condi¢cbes secas e
hamidas (NP EN 1607 [14]).

— Resisténcia ao corte (NP EN 12090 [15]).
— Mobdulo de elasticidade transversal (NP EN 12090 [15])..

— Resisténcia térmica (EN 12667 [16]; EN 12939 [17]).
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a2) Ensaios de identificac&o

Massa volumica (EN 1602 [18]).

Caracteristicas dimensionais (EN 822 [19] e EN 823 [20]).

Resisténcia a compressao (EN 826 [21]).

Estabilidade dimensional (EN 1603 [22])
b) Ancoragens
b1) Ensaios de caracterizagédo / comportamento

— No caso de sistemas fixados mecanicamente, determinacdo da
resisténcia ao arrancamento (ETAG 014 [23)]).

b2) Ensaios de identificacdo
— resisténcia a traccao (ETAG 014 [23]).
— outros ensaios definidos no ETAG 014 [23].
c) Perfis de fixagédo
cl) Ensaios de caracterizacdo / comportamento

— No caso de sistemas fixados mecanicamente, determinacdo da
resisténcia ao arrancamento (Fig. 15).

c2) Ensaios de identificagédo

Massa por unidade.

— Dimensoes.

Teor de cinzas (para perfis de plastico).
— Temperatura de amolecimento.
d) Camada de base
d1) Ensaios de caracterizacdo
— Ensaio de trac¢cdo da camada de base armada (fig. 14).

d2) Ensaios de identificacdo (produto em po)
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Massa volumica aparente.

Teor de cinzas a 450 °C e a 900 °C.

Extracto seco a 105 °C.

Andlise granulométrica.
e) Armaduras (redes de fibra de vidro)

el) Ensaios de caracterizacdo / comportamento

- Resisténcia a traccdo de redes, no estado novo e apés

envelhecimento.
e2) Ensaios de identificacdo
— Massa por unidade de superficie.
— Dimenséo da malha das redes.
f) Acabamentos
f1) Ensaios de caracterizagdo / comportamento
— Avaliacdo da resisténcia ao desenvolvimento de fungos.

f2) Ensaios de identificacédo

Massa volumica aparente dos produtos em pasta.

Teor de cinzas a 450 °C e a 900 °C.

Extracto seco a 105 °C.

pH dos produtos em pasta.

g) Perfis de proteccédo e remate (ensaios de identificacdo)

Massa por unidade.

— Dimensodes.

Teor de cinzas (para perfis de plastico).

— Temperatura de amolecimento.

LNEC — Proc.® 0803/11/17793
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Fig. 7 — Ensaio higrotérmico em curso Fig. 8 — Sistema ap6s ensaio de choque
(com fendilhacdo mas sem penetragéo)

Fig. 9 — Sistema ap6s ensaio de perfuracédo (zona Fig. 10 — Carotagem com uma broca
em que nao resistiu ao puncéo de 12 mm) apropriada para realizacéo do ensaio de
aderéncia
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Fig. 11 — Ensaio de aderéncia da camada de Fig. 12 — Ensaio de aderéncia da camada de
base ao isolante base ao betéo

Fig. 13 — Ensaio de resisténcia a succao do vento
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Fig. 14 — Ensaio de trac¢do da camada de base armada com rede de fibra de vidro (aspecto geral
e pormenor da fendilhag&o resultante)

Fig. 15 — Ensaio para determinacdo da resisténcia ao arrancamento de perfis de fixacéo
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4.5. Critérios de apreciacdo

Nos Quadros 1 a 3 sintetizam-se as classificagdes e os valores limites definidos no

ETAG 004 para os sistemas ETICS e respectivos componentes.

Quadro 1 - Critérios de apreciacdo dos ensaios realizados sobre o sistema aplicado

no murete

ENSAIO

CLASSIFICACAO

CRITERIO

Ensaio higrotérmico

Satisfatorio

Auséncia de anomalias relevantes no

sistema, nomeadamente dos seguintes

tipos: empolamentos, destacamentos,
fendilhacéo ou perda de aderéncia

Nao satisfatorio

Existéncia de pelo menos uma das
anomalias consideradas relevantes

Choque de 3 J,
choque de 10Je
perfuracéo

Sem deterioracdo apods choque de 3 J e de

Categoria | 10 J e sem perfuracdo com pungéao de
6 mm
Sem penetracdo com choque de 10 J, sem
Categoria Il fendilhagdo com choque de 3 J e sem
perfuragdo com puncéo de 12 mm
Categoria Il Sem penetracdo com choque de 3 J e sem

perfuracdo com puncéo de 20 mm

Aderéncia do
revestimento ao
isolante

Satisfatorio

Tens&o de aderéncia = 0,08 N/mm? ou
rotura coesiva pelo isolante

Nao satisfatorio

Tensdo de aderéncia < 0,08 N/mm? e rotura
adesiva ou rotura coesiva pelo revestimento

LNEC — Proc.® 0803/11/17793
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Quadro 2 - Critérios de apreciacéo dos restantes ensaios de comportamento do

sistema

ENSAIO

CONDICOES

EXIGENCIA

Aderéncia do
produto de
colagem ao

isolante

Estado seco

Tenséo de aderéncia = 0,08 N/mm?

Ap0s imerséo
em agua

Tens&o de aderéncia = 0,03 N/mm?, 2 horas ap6s a
remocdo dos provetes da agua

Tenséo de aderéncia = 0,08 N/mm?, 7 dias apos a
remocao dos provetes da agua

Aderéncia do
produto de
colagem ao

betdo

Estado seco

Tenséo de aderéncia = 0,25 N/mm?

Apbs imersao
em agua

Tens3o de aderéncia = 0,08 N/mm?, 2 horas apos a
remocao dos provetes da agua

Tens&o de aderéncia = 0,25 N/mm?, 7 dias apos a
remocgdo dos provetes da agua

Ensaio de Permeabilidade ao vapor
de agua

Resisténcia a difusédo do vapor de agua (espessura da
camada de ar de difusao equivalente) do sistema de
acabamento (camada de base + acabamento) < 2,0 m

Ensaio de Absorcao de dgua por
capilaridade

Agua absorvida pelo sistema sem acabamento apos 1
hora < 1 kg/m?;

e

Agua absorvida pelo sistema com cada acabamento
apos 1 h <1 kg/m?

Comportamento ao gelo-degelo

Se a absorgéo de agua da camada de base e do
sistema for inferior a 0,5 kg/mz, entdo o sistema é
considerado resistente ao gelo-degelo sem
necessidade de outras verificagdes.

22

LNEC — Proc.® 0803/11/17793




Quadro 3 - Exigéncias definidas para os componentes do sistema

COMPONENTE ENSAIO EXIGENCIA

< 1 kg/m? ap6s 24 h de

Absorcéo de agua . ~ :
imerséo parcial

Resisténcia ao corte > 0,02 N/mm?

Isolante térmico

Modulo de elasticidade

> 1,0 N/mm?
transversal

Condutibilidade térmica
A < 0,065 W/(m.K)

(A =d/R)
2 50% da resisténcia no
Resisténcia a traccao de redes estado novo
Rede de fibra de de fibra de vidro apds
vidro envelhecimento artificial e
acelerado

2 20 N/mm

d — espessura do isolante (m) ; R — resisténcia térmica (m? °C/ W)

4.6 — Visitas a obras

Para avaliar as condicbes de aplicacdo do sistema realizam-se visitas a obras em
curso, seleccionadas de uma lista fornecida pela empresa requerente, organizada de
acordo com o modelo constante do Anexo Ill, ou de outro modo igualmente

apropriado.

Realizam-se também visitas a obras ja executadas e em uso, seleccionadas da
mesma lista com o cuidado de incluir algumas das mais antigas, com o objectivo de
avaliar o comportamento dos sistema no que se refere & manutencdo do aspecto e a

durabilidade em geral.
4.7 — Elaboracao e edicdo da ETA

Se os resultados das accdes realizadas forem considerados satisfatorios, procede-se

a elaboracéo e edicdo da ETA.
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E elaborada uma vers@o em inglés, que é posta a circular pelos restantes organismos
membros da EOTA, juntamente com um Relatério de avaliacdo também em inglés,
para recolha de eventuais comentarios e aprovacdo. A versdo em portugués sera

entdo elaborada a partir da versdo aprovada em inglés.

Em seguida, a ETA sera publicada, colocada no portal do LNEC e no sitio da EOTA e

enviada a empresa.

Durante o periodo de validade da ETA poderao ser realizadas visitas as instalacbes de
fabrico do revestimento e a obras em curso ou ja executadas que permitam obter

informacdes sobre a constancia da qualidade de producao e aplicacéo.
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5 — CONCLUSOES

Os estudos de concessdo de Aprovagdes Técnicas Europeias (ETA) de ETICS
destinam-se a comprovar a aptiddo ao uso de cada sistema desse tipo, com base nos

requisitos e métodos estabelecidos no ETAG 004.

A ETA é também o documento de referéncia para a aposigdo da marcacdo CE nestes

sistemas.

Os estudos organizam-se em dois subestudos. O primeiro consiste na apreciagéo da
viabilidade de Aprovacéo Técnica Europeia e é constituido por duas fases, das quais a
primeira compreende a anélise da documentagéo técnica e das condi¢cdes de fabrico e
uma campanha experimental abrangendo os ensaios considerados criticos para o
sistema, e a segunda envolve os restantes ensaios de comportamento do sistema, os
ensaios de caracterizagéo e de identificagdo dos componentes e as visitas a obras. O
segundo subestudo, a realizar se o primeiro der resultados positivos, inclui a

elaboracdo do Relatério de avaliagéo e a preparagéo, aprovagéo e edigéo da ETA.

O estudo é conduzido de acordo com os métodos e critérios deﬁnidos no ETAG 004,
que se concretizam e sintetizam no presente Relatério, elaborado com o objectivo de

tornar claras e acessiveis as regras adoptadas no LNEC.
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